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SUMMARY 
The s t a r t i n g  p o i n t  o f  al1 t e s t s  deve loped  i n  t h i s  t h e s i s  is 
KZNDALL' s o r i e i n a l  rank c o r r e l a t i o n  t e s t .  The ~ i s u a l  i n t e r p r e t a t i o n  
of  t h i s  t e s t  is t h e  following. 
i3y neans of  k  independent obse rva t ions  (X,, .yh ) , h 4 k froin a  p a i r  
o f  v a r i a b l e s  (?,y), we want t o  t e s t  t h e  hypothes is  H of independ- 
ence o f  t h e  v a r i a b l e s  2 and l a g a i n s t  t h e  a l t e r n a t i v e  hypo thes i s  
H l  o f  a p o s i t i v e  r w k  correlat ion of  5 and y. 
The c r i t i c a 1  regi0n f 0 r  t h i s  t e s t  i s d e f i n e d  by ineans o f  KENDALL'S 
s o - c a l l e d  rank c o r r e l a t i o n  s t a t i s t i c  S ( a  b r i e f  e x p l a n a t i o n  o f  
t h e  p r i n c i p l e s  o f  t h e  theory  o f  NEYMAN and PEARSON f o r  t e s t i n g  
s t a t i s t i c a 1  h y p o t h e s e s  and some p r o p e r t i e s  o f  t h e  u n d e r l y i n g  
p r o b a b i l i t y  theory  a r e  given i n  Chapter  1). 
Now ano the r  i n t e r p r e t a t i o n  can be g iven t o  the  t e s t  by consider-  
i n g  t h e  o b s e r v a t i o n s  x l ,  .. . , x k  a n d  y l , .  . . , y k  as s i n g l e  and 
c o m p l e t e l y  independen t  o b s e r v a t i o n s  o f  two s e t s  o f  v a r i a b l e s  
z l , .  . . ,zk and q , .  . . , x k ,  which a r e  asummed t o  be concorda~it. 
Two s e t s  o f  v a r i a b l e s  x l . .  . . , x k  and ll.. . , z k  w i l 1  be c a l l e d  
c o n c o r d a n t  i f  non-homogene i ty  o f  t h e  s e t s  c a n  o n l y  o c c u r  
s i m u l t a n e o u s l y  and i n  such a way t h a t  ( r o u g h l y  speak ing)  t h e  
rank o r d e r s  o f  both  s e t s  of  v a r i a b l e s  a r e  'on t h e  average'  t h e  
Same. 
Then KENDALL'S rank c o r r e l a t i o n  s t a t i s t i c  may als0 be used f o r  
t e s t i n g  t h e  h y p o t h e s i s  H of  homogeneity o f  two concordant  s e t s  
o f  v a r i a b l e s  xl,. . . ,& and z l , .  . . , z k .  
Both t e s t s  can be generalized.  
The f  i r s t ,  by cons ide r ing  a  s e t  o f  v a r i a b l e s  (Z ( ' ) ,  . . . , ), 
m 2, froin which k independent  o b s e r v a t i o n s  (x,!, l )  , . . . , ;Arn) 1, 
h S k a r e  taken.  I t  is a l lowab le  f o r  s i n g l e  o b s e r v a t i o n s  x,!,"), 
h  \c k ,  a ( m t o  be missing.  By means o f  t h e s e   sse er va ti ons we 
want t o  t e s t  t h e  hypo thes i s  H of  independence o f  t h e  v a r i a b l e s  
x("'). ~ ( 1 ) .  . . ,- 
- 
The second, by cons ide r ing  any number m. m b 2 ,  o f  concordant 
s e t s  o f  v a r i a b l e s  . . . ,?k"), a 4 in. F u r t h e r  n o t  o n l y  one,  
b u t  any number o f  o b s e r v a t i o n s  inay be t a k e n  froin each of t h e  
v a r i a l ~ l e s  x(,"), where it is als0 a l l o w a b l e  t h a t  no o b s e r v a t i o n  
is t a k e n .  A11 o b s e r v a t i o n s  a r e  assumed t o  b e  c o m p l e t e l y  i n -  
dependen t .  By ineans o f  t h e s e  o b s e r v a t i o n s  we want t o  t e s t  t h e  
hypo thes i s  H of hoiogeneity of each s e t  o f  v a r i a b l e s  ?ia), . . . , da). 
For t h e s e  probleins g e n e r a l i z e d  rank c o r r e l a t i o n  s t a t i s t i c s  S 
and - Z a r e  d e f i n e d ,  which a r e ,  f o r  t h e  s p e c i a l  c a s e  o f  two s e t s  
o f  obse rva t ions  x l , .  . . l xk and y I1  .. . , y k ,  i d e n t i c a l  with ( r e spec t -  
i v e l y  equ iva len t  to )  KENDALL' s o r i g i n a l  rank c o r r e l a t i o n  s t a t  i s t i c .  
I f  i n  t h e  second problem wi th  m = 2 it is assumed t h a t  l1 < 
< zz < . . . < zk wi th  p r o b a b i l  i t y  one,  t h e n  concordancy o f  t h e  
two s e t s  o f  v a r i a b l e s  x l , .  . . , xk and ll.. . . . zk ineans an upward 
t rend o f  t h e  f i r s t  s e t  o f  v a r i a b l e s .  Thus two s t a t i s t i c s  1 and 
W fo l low from t h e  genera l ized rank c o r r e l a t i o n  s t a t i s t i c  2, which 
- 
a r e  a p p r o p r i a t e  f o r  t e s t i n p  a g a i n s t  t r end .  
A l 1  t e s t s  developed belong t o  a  c l a s s  C o f  c o n d i t i o n a l  t e s t s ,  
which is d e f i n e d  i n  Chapter 1,  s e c t i o n  1.10. For  t h i s  c l a s s  o f  
t e s t s  two g e n e r a 1  t 1 i e o r e . n ~  on t h e  r e s p e c t i v e  c o n s i s t e n c y  
and  n o n - c o n s i s t e n c y  o f  t h e  t e s t s  a r e  shown ( c f .  t h e  l a s t  
chap t e r ) .  From t h e s e  genera1 t h e o r e n s  c o n d i t i o n s  f o r  c o n s i s t -  
ency  and n o n - c o n s i s t e n c y  o f  t h e  s p e c i a l  t e s t s  deve loped ,  a r e  
obtained.  
Throughout t h e  t r ea tmen t  o f  t h e  t e s t s  i t  is assumed t h a t  t h e  
d i s t r i b u t i o n - f u n c t i o n s  o f  t h e  v a r i a b l e s  c o n s i d e r e d  inay p o s s e s s  
d i s c o n t i n u i t i e s ,  s o  t h a t  e q u a l  o b s e r v a t i o n s  ( t i e s )  may o c c u r  
w i t l i  a  p o s i t i v e  p robab i l i ty .  
SAMENVATTING 
U i t g a n g s p u n t  van a l l e  t o e t s e n ,  we lke  b e s c h r e v e n  worden. is 
KENDALL' s r a n g c o r r e l a t i e -  t o e t s ,  waaraan gewoon1 i j k d e  vo l  gande 
i n t e r p r e t a t i e  wordt gegeven. 
Door middel van k onder1 ing ona fhanke l i jke  waarnemingen (xh, yh) .  
h 4 k van een  P a a r  v a r i a b e l e n  (?.Y), w i l l e n  we de hypothese  H. 
inhoudende d a t  5 en g onder l ing ona fhanke l i jk  z i j n .  t oe t sen  tegen 
de  a l t e r n a t i e v e  hypothese Hl, inhoudende d a t  5 en x een p o s i t i e v e  
rangcorre lat ie bez i t t en .  
De k r i t i e k e  zone van de t o e t s  wordt g e d e f i n i ë e r d  met behulp van 
KENDALL'S z o  genaamde rangcor re l a t i e -g roo the id  g. 
Het  is e c h t e r  ook inogel i jk  e e n  a n d e r e  i n t e r p r e t a t i e  aan d e  
t o e t s  t e  geven. We beschouwen de waarnemingen x l , .  . . , xk en y l ,  . . . ,yk 
dan a l s  v o l l e d i g  o n a f h a n k e l i j k e  e n  e n k e l e  waarnemingen van twee 
overeenstemmende r i j  en van v a r i a b e l e n  z 1 , .  . . ,zk en ll.. . , zk. 
H i e r b i j  worden twee r i j e n  van v a r i a b e l e n  overeenstemmend genoemd, 
i n d i e n  z e  s l e c h t s  g e l i j k t i j d i g  n i e t  g e l i j k  ve rdee ld  kunnen z i j n  
e n  wel op zodan ige  wi j ze ,  d a t  ( g l o b a a l  gezegd)  gemiddeld een-  
z e l f d e  rangschikking naa r  opklimmende g r o o t t e  bes taa t .  
Dan kan de  r a n g c o r r e l a t i e - g r o o t h e i d  S g e b r u i k t  worden voor h e t  
t o e t s e n  van d e  hypo these  H, inhoudende d a t  e l k  d e r  r i j e n  van 
va r i abe len  g e l i j k  verdeeld is. 
Beide problemen kunnen worden gegenera l i see rd .  
Het e e r s t e  door  i n  p l a a t s  van twee,  e e n  g roep  van m (m >, 2)  
v a r i a b e l e n  (X(1), . . . , - ) t e  beschouwen, waarvan k o n d e r l i n g  
o n a f h a n k e l i j k e  waarnemingen (xh l )  , . . . , x:") ) , h 4 k worden ge- 
nomen. H i e r b i j  wordt  t o e g e l a t e n  d a t  waarnemingen xha), h 4  k. 
0.4 in on tb reken .  Met behulp van d e z e  waarnemingen w i l l e n  we d e  
hypothese  H t o e t s e n .  inhoudende d a t  d e  v a r i a b e l e n  x('), . . . ,x (m) 
v o l l e d i g  onafhankel i jk  z i j n .  
Het tweede probleem kan worden g e g e n e r a l i s e e r d  door  i n  p l a a t s  
van twee overeenstemmende r i j e n  van v a r i a b e l e n .  m ( m  > 2 )  over-  
e e n s t e m e n d e  r i j e n  van v a r i a b e l e n  ? i a ) ,  . . . cc 4 m t e  be- 
schoriwen. Van e l k  d e r  va r i abe len  :ha), h ,< k, a 4 m wordt boven- 
d i e n  n i e t  s l e c h t s  één waarneming genomen, maar een w i l l e k e u r i g  
a a n t a l ,  waarbi j  ook wordt t o e g e l a t e n ,  d a t  waarnemingen ontbreken. 
Veronders te ld  wordt d a t  a l l e  waarnemingen v o l l e d i g  onafhankel i jk  
z i j n .  Dan w i l l e n  we de  hypothese H t o e t s e n ,  inhoudende d a t  voor 
i ede re  a á in de var iabelen  ?ia), . . . eenzel fde  waar sch i jn l i jk -  
he idsve rde l ing  bez i t t en .  
118 
Voor d e z e  problemen worden t o e t s i n g s g r o o t h e d e n  S en  Z - g e d e f i -  
n i ë e r d ,  welke voor h e t  s p e c i a l e  g e v a l  van twee r i j e n  van waar- 
nemingen x l , .  . . , xk en y, ,  . . . . y, i d e n t i e k  z i j n  met ( r e spec t i eve -  
l i j  k g e l  i j  kwaardig  z i j n  met) KENDALL' s o o r s p r o n k e l i j k e  rang- 
co r re la t i e -g roo the id  S.  
O n d e r s t e l l e n  we d a t  voor h e t  tweede probleem, waarb i j  m = 2 
wordt genomen. y, < l2 < . .. < Y, is met w a a r s c h i j n l i j k h e i d  1. 
dan komt o v e r e e n s t e ~ m i n g  van de  twee r i j e n  v a r i a b e l e n  X,, . . . ,zk 
en zl,. . . .lk overeen met een s t i j g e n d  ve r loopvande  r i j  xl.. . . ,s. 
Op d e z e  w i j z e  vo lgen  u i t  de  g e g e n e r a l  i s e e r d e  r a n g c o r r e l a t i e -  
g r o o t h e i d  twee toe t s ingsgroo theden  T e n  W, welke g e s c h i k t  z i j n  
voor h e t  t o e t s e n  tegen verloop. 
Al le  h ierboven genoemde t o e t s e n  behoren t o t  een k l a s s e  C van 
voorwaardeli jke toetsen,  welke gedef in iëe rd  wordt i n  hoofdstuk 1. 
paragraa f  1.10. I n  h e t  l a a t s t e  hoofdstuk worden voor deze k l a s s e  
van t o e t s e n  twee theorema' s bewezen met bet rekking t o t  de asympto- 
t i s c h e  d o e l t r e f f e n d h e i d  d e r  t o e t s e n .  Met behu lp  h i e r v a n  wor- 
den theorema's  verkregen be t re f fende  de  asymptot ische d o e l t r e f -  
fendheid d e r  s p e c i a l e  toetsen,  welke z i j n  beschreven. 
B i j  de  behandeling d e r  toe t sen  beperken we o n s  n i e t  tot v a r i a -  
belen,  d i e  s l e c h t s  con t inue  v e r d e l i n g s f u n c t i e s  b e z i t t e n ,  zoda t  
g e l i j k e  waarneiningen inet een p o s i t i e v e  waarsch i jn l i jkhe id  kunnen 
voorkosen. 
